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Аннотация. В работе описана проблема образования дефекта 
«полосчатости микроструктуры» в низкоуглеродистых сталях 
супермартенситного класса. Предложены варианты снижения вероятности 
образования данного дефекта. Для этого проведены термодинамические расчёты 
с целью подбора оптимального химического состава и температурного 
интервала горячей деформации. 
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Abstract. The formation problem of the “banded microstructure” defect in low-
carbon steels of the supermartensitic class was described. Options for reducing the 
likelihood of this defect are proposed.  For this, thermodynamic calculations were 
carried out in order to select the optimal chemical composition and temperature range 
of hot deformation. 
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Освоение нефте- и газовых месторождений в прибрежных зонах и 
открытом море, предполагает использование труб из высокохромистых 
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коррозионностойких сталей типа «13Cr» и «супер-хром» [1-3]. Высокое 
легирование данного класса материалов обеспечивает в изделии при деформации 
и термических обработках дисперсную, мартенситную, структуру, упрочненную 
карбидными фазами, с уникальным комплексом химических и механических 
свойств [4-7]. К сталям супермартенситного класса, относится исследуемая 
марка 10Х13Н3МФБ. Такие стали, должны соответствовать ряду параметров, в 
число которых входит балл полосчатости микроструктуры. Указанный параметр 
характеризует дефект: «полосатость микроструктуры» [8]. Полосчатость 
структуры является дефектом, представляющим собой разделение структурных 
составляющих на отдельные слои (полосы), что оказывает негативное влияение 
на однородность механических свойств. В связи с этим, данный дефект приводит 
к преждевременному выходу изделий из строя и разрушениям полуфабрикатов 
на этапе производства. Возможной причиной появления этого дефекта является 
фазовая ликвация [9], которая не может быть устранена повторным нагревом. 
Образование фазовой ликвации происходит при кристаллизации сплава в 
двухфазном или многофазном состоянии, с выделением из жидкости кристаллов, 
отличающихся по химическому составу. 
На образование полосчатой структуры может влиять и такой фактор, как 
температура конца горячей деформации: полосчатость горячекатаной стали 
может быть обусловлена окончанием прокатки в межкритическом интервале 
температур.  
Следовательно, для получения наиболее однородной структуры конечных 
изделий и снижения вероятности формирования полосчатости, важно обратить 
внимание на фазовый состав стали при её выплавке и горячей деформации, т.е. 
проводить кристаллизацию и горячую прокатку стали, только в однофазных 
состояниях (δ-феррита и аустенита, соответственно).   
Целью настоящей работы являлась оценка возможности оптимизации 
параметров обработки изделий из стали 10Х13Н3МФБ, позволяющих снизить 
вероятность появления в её структуре дефекта «полосчатость». 
В качестве инструмента расчётов использовалось программное 
обеспечение Thermo – Calс. Применялись следующие функции программы: 
расчёт фазовых равновесий для среднего химического состава, с вариациями 
содержания С и Ni (рис.1, а, б). Также применялась функция: построение 
политермических разрезов. Построение производилось для среднего 
химического состава с различным содержанием Ni (рис. 2). 
Расчёт фазовых равновесий позволил проследить тенденцию влияния 
углерода и никеля на кристаллизацию сплава в δ-фазе. После анализа 
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полученных результатов, предложен оптимальный химический состав выплавки, 
исследуемой стали. 
  
     
а          б  
Рисунок 1 – Результаты расчётов фазовых равновесий для сталей типа 
10Х13Н3МФБ содержащей различное количество легирующих элементов: а – 




Рисунок 2 – Политермический разрез для среднего химического состава 
стали типа 10Х13Н3МФБ с содержанием 0,1 мас. % С и 4,0 мас. % Ni с 
обозначением оптимального температурного интервала горячей прокатки 
 
По данным построенных политермических разрезов установлены 
температурные интервалы горячей прокатки для среднего химического состава 
с различным содержанием Ni: 2, 3, 4 мас. %. 
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